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RESUMEN
La red EUFORGEN «Social Broadleaves» incluye los robles templados y las hayas, entendidas como espe-
cies frondosas que viven en poblaciones grandes en masas puras o mixtas. Dentro de este grupo, las especies
económicamente más importantes tienen una amplia distribución (Quercus petraea, Q. robur y Fagus sylvatica),
ocupando tambien un extenso rango ecológico. Así, la selección natural encuentra muchas oportunidades para
diferenciar poblaciones. La delimitación entre especies es difusa en robles, existiendo distintos nombres y clasi-
ficaciones según los países.
El principal objetivo de la red es el desarrollo de «una estrategia de conservación conjunta, a largo plazo y
de orientación práctica». Todos los miembros de la red acordaron definir los métodos de conservación in situ,
como necesidad más urgente. Otro objetivo es «estimular las iniciativas de colaboración relacionadas con las ac-
tividades de conservación». Estas iniciativas incluyen la divulgación de la información y los resultados de las in-
vestigaciones en temas de conservación.
Se presenta un resumen del conocimiento actual sobre la estructura genética y dinámica que permite definir
un Estrategia de Conservación Genética de robles y hayas. Dentro de este grupo, existe una gran variación mor-
fológica que se refleja en las distintas unidades taxonómicas definidas, siendo necesaria una metodología común
para asignar árboles de roble a una unidad determinada. Las especies de roble pertenecientes a la misma sección
botánica se cruzan naturalmente. La hibridación natural puede entenderse como un mecanismo que enriquece la
diversidad genética.
Existe un acuerdo común en iniciar acciones prácticas aunque el conocimiento sobre la estructura de las
poblaciones no sea actualmente completo. Las estrategias de conservación no deben establecerse solamente para
mantener la diversidad, sino para salvaguardar el potencial evolutivo de las especies. En la mayoría de los países
miembros se han tomado ya medidas de conservación in situ para Fagus y Quercus (principalmente Q. petraea
y Q. robur) basadas en reglas prácticas. Las medidas ex situ para robles se han iniciado solamente en algunos
países. En el caso de las hayas, ningún país solicitó medidas adicionales ya que la regeneración natural se usa
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INTRODUCCIÓN
La red de trabajo «Social Broadleaves» es la quinta red creada (1997) en el marco de
EUFORGEN. Las especies incluidas (robles templados y hayas) tienen una distribución
amplia; en consecuencia, el tamaño de la red es grande y compuesto por forestales, con-
servadores, gestores y científicos. Al principio de su actividad, la red sufría la heteroge-
neidad de su composición, pero progresivamente se ha ido considerando esta situación
como una riqueza para mejorar su funcionamiento. Desde el comienzo existía un acuerdo
general sobre la necesidad de asegurar la conservación de la diversidad genética en estas
especies, pero no había un conocimiento común sobre el alcance de las actividades ya em-
prendidas en cada país, sobre las necesidades adicionales y las expectativas para empren-
der actividades conjuntas. Por todo ello, las primeras reuniones tuvieron como objetivo
compartir información e identificar las necesidades comunes. Las propuestas y directivas
para establecer la estrategia y la metodología para la conservación se han discutido duran-
te la última reunión y se exponen brevemente en este artículo, aunque aún se encuentran
en proceso de elaboración.
LA HISTORIA DE LA RED
La red se creó como la quinta red de EUFORGEN en octubre de 1997, celebrándose la
primera reunión en Burdeos (Francia). Desde entonces han tenido lugar dos reuniones más:
en Birmensdorf, Suiza, del 3 al 6 de junio de 1999, y en Borovets, Bulgaria, del 22 al 24 de
junio de 2000. Desde su creación se han unido a la red treinta y un países: Alemania, Austria,
Bulgaria, Bélgica, Croacia, Chequia, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, España, Finlandia,
Francia, Holanda, Hungría, Inglaterra, Irlanda, Italia, Latvia, Lituania, Luxemburgo, Malta,
Moldavia, Noruega, Portugal, Rumanía, Rusia, Suecia, Suiza, Turquía, Ucrania y Uzbekistán.
El denominado grupo de especies «Social Broadleaves» (robles y hayas) comprende
las especies que viven en extensas masas de bosque puro o mixto, en contraste con las es-
pecies que se diseminan en poblaciones pequeñas, que se han incluido en la red «Noble
Hardwood» (Frondosas Nobles). En Europa, tales especies son mayoritariamente robles y
hayas. Respecto a los robles, el sentir general del grupo es que la red debe restringirse a
los robles templados, ya que los robles mediterráneos tienen otras características particu-
lares en cuanto a historia evolutiva y aspectos biológicos, por lo que pueden requerir es-
trategias diferentes de conservación; dentro de EUFORGEN existe ya una red dedicada a
los robles mediterráneos.
OBJETIVOS
El objetivo principal de la red, según acuerdo general, es el desarrollo de «una estrategia
de conservación de recursos genéticos común, a largo plazo y orientada a la práctica».
Como primer paso, se planteaba la necesidad de realizar un inventario y una descrip-
ción de las iniciativas tomadas por cada país. Un grupo de trabajo ha realizado una en-
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cuesta sobre el estado actual de las especies, su distribución, la investigación, la selvicul-
tura aplicada, las actividades de conservación emprendidas y las actividades que se espe-
ran realizar dentro de la red. Se envió un cuestionario a todos los países participantes para
poder obtener una clara visión de las necesidades. El resultado se presentó como síntesis
general en la última reunión; la mayoría de las necesidades urgentes se expresaron princi-
palmente en el área de los métodos de conservación in situ, observándose expectativas
contrarias según especies y países. A partir del resultado de la encuesta, un segundo grupo
está preparando un folleto sobre las directivas técnicas para la conservación. Este docu-
mento estará dirigido a los gestores y propietarios de los montes y a los organismos impli-
cados en la toma de decisiones.
Otro objetivo de la red es «promover las iniciativas en cuanto a colaboración común
para las actividades de conservación». Estas iniciativas conciernen a la divulgación de la
información y de los resultados obtenidos de la investigación, y a la toma de conciencia
social sobre la necesidad de conservación. Actualmente se está realizando una síntesis so-
bre la legislación y la regulación relativas a los recursos genéticos de los robles y las ha-
yas; se ha editado un folleto informativo sobre la red y se está construyendo una base de
datos fotográfica. Además, los resultados de los proyectos de investigación apoyados por
la Unión Europea se comparten durante cada reunión.
ESPECIES INCLUIDAS EN LA RED
Las especies incluidas en la red bajo la denominación «Social Broadleaves» son los ro-
bles templados (Quercus petraea, Q. robur, Q. pubescens, Q. frainetto, Q. pyrenaica, Q. ce-
rris) y las hayas (Fagus sylvatica y F. orientalis). Dentro de Q. petraea, Q. robur y Q. pubes-
cens, en algunos países se consideran subdivisiones taxonómicas que forman también parte
del grupo: Q. pedunculiflora (de Q. robur), Q. virgilinia (de Q. pubescens), Q. dalechampii y
Q. polycarpa (de Q. petraea). Los informes de los distintos países sobre actividades de mejo-
ra son escasos, lo que quiere decir que la regeneración de la mayoría de las especies se realiza
con material de reproducción natural, bien mediante plantación (sobre todo Q. petraea y Q.
robur) o por regeneración natural. Algunas especies (hayas y las especies de roble de impor-
tancia económica menor) se regeneran solamente por siembra natural, sin ayuda a la regene-
ración. Las especies del grupo comparten algunas características comunes de su historia evo-
lutiva, de importancia para la conservación de sus recursos genéticos y que son las siguientes:
– Distribución amplia: la mayoría de las especies con un importante papel económico
y social tiene una distribución amplia (Q. petraea, Q. robur y F. sylvatica). Tam-
bién ocupan muy distintas condiciones ecológicas, teniendo muchas oportunidades
de selección natural, lo que origina la diferenciación entre poblaciones. La informa-
ción sobre la distribución precisa es difusa; por ello, en el marco de la red se ha de-
cidido reunir los datos nacionales sobre su distribución local.
– Longevidad: los robles y las hayas son especies comúnmente longevas, con turnos
mayores a cien años, aumentando esta longevidad por la capacidad de rebrotar natu-
ralmente.
– Integridad taxonómica: la definición de especies es inexacta en robles, proponiendo
los diferentes países diversos nombres y clasificaciones; se ha demostrado una im-
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portante variación morfológica que comprende distintas unidades taxonómicas. Por
ello, se aprecia claramente la necesidad de desarrollar algún método común para
asignar árboles concretos de roble a alguna unidad taxonómica.
– Interfertilidad y sistema de cruzamiento: las especies de roble que pertenecen a la mis-
ma sección botánica se cruzan naturalmente. La hibridación natural puede verse como
un mecanismo para enriquecer la diversidad genética. Los robles y las hayas son prefe-
rentemente alógamas, con un flujo genético alto debido al intercambio de polen.
A causa de su gran distribución y de constituir poblaciones extensas, los robles y las
hayas no se encuentran amenazadas como especies. Sin embargo, se ha manifestado en
muchos países el declive local, especialmente en Europa Central, donde la repetitiva ago-
nía se informó entre los años ochenta y noventa (Oszasko, 1997). Otras «amenazas gené-
ticas» pueden ser debidas al traslado a larga distancia de bellotas o hayucos, realizado en
el siglo pasado. Los traslados importantes se mencionaron desde el Sur al Norte de Euro-
pa en roble (Kleinschmit, 1993), o en haya (Teissier du Cros et al., 1997). Algunos de es-
tos traslados pueden haber originado la introducción de orígenes menos adaptados (Svol-
ba y Kleinschmit, 2000), y que podrían hibridarse con poblaciones autóctonas.
DINÁMICA Y ESTRUCTURA GENÉTICA
La subdivisión de la diversidad genética a gran escala: Actualmente existen inventa-
rios sobre diversidad genética de las especies económicas más importantes (Q. petraea,
Q. robur y F. sylvatica). La verificación se ha realizado a diferente escala geográfica y es-
pacial, con marcadores neutros (isoenzimas, marcadores de ADN) y con caracteres adap-
tativos. La revisión de la información así obtenida puede obtenerse en Kremer et al.
(1997) para robles, Paule y Gömory (1997) y Von Wuehlisch et al. (1997) para hayas. En
resumen, algunos de los aspectos generales obtenidos de estos trabajos son:
– La distribución de la diversidad isoenzimática (y en general de marcadores nuclea-
res neutros) se caracteriza por una alta diversidad dentro de las poblaciones asocia-
da a una baja diferenciación poblacional. Los robles y las hayas se encuentran entre
las especies arbóreas más variables. La diferenciación a lo largo de su distribución
natural es baja, aunque sigue una tendencia clinal desde el Este al Oeste.
– Los marcadores de herencia materna (ADN de cloroplasto, cpADN a partir de aquí)
demuestran una diferenciación poblacional alta y una diversidad extremadamente
baja en robles (Dumolin-Lapègue et al., 1997) y hayas (Demesure et al., 1996). Los
mapas de la variación de cpADN se construyeron en el marco de un proyecto euro-
peo sobre robles, dando a conocer una clara división Este-Oeste en la diferenciación
de las poblaciones, permitiendo así seguir su historia postglacial. El inventario de
cpADN se realizó con varias especies de robles blancos: Q. petraea, Q. robur,
Q. pubescens, Q. faginea, Q. frainetto, Q. pyrenaica.
– Caracteres adaptativos: En los ensayos de procedencia se observa una importante
diferenciación entre poblaciones para la mayoría de los caracteres adaptativos (cre-
cimiento, brotación, forma) evaluada en roble (Kleinschmit, 1993) y haya (Von
Wuehlisch et al., 1997). Estos resultados contrastan notablemente con los obtenidos
con marcadores nucleares neutros y que expresan las diferentes fuerzas evolutivas
que actúan sobre estas características.
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La subdivisión de la diversidad genética a escala local: El análisis espacial de la di-
versidad genética realizado en robles (Bacilieri et al., 1994; Streiff et al., 1998) y haya
(Merzeau et al., 1994) ha mostrado que los distintos genotipos se distribuyen al azar en
masas naturales. Únicamente se observa una estructura espacial débil en el caso de Q. pe-
traea, estadísticamente significativa en el caso de distancias inferiores a 50 metros.
HISTORIA EVOLUTIVA Y DISTRIBUCIÓN DE LA DIVERSIDAD
GENÉTICA
La distribución espacial de la diversidad en robles, mediante marcadores de cpADN,
junto con los datos de polen fósil, han servido para confrontar con distintos escenarios
evolutivos a través de simulaciones con ordenador (Le Corre et al., 1997). Los resultados
han mostrado: (1) que la recolonización postglacial ha sido sumamente rápida y la expan-
sión tuvo lugar a partir de tres refugios principales: España, Italia y Los Balcanes; (2) que
los raros sucesos de colonización a larga distancia han contribuido significativamente a la
velocidad de colonización y a la distribución espacial de la diversidad; (3) que la distribu-
ción actual de la variación del cpADN es el resultado y la impronta de la dinámica post-
glacial (Petit et al., 1997); (4) que no hay correlación entre la variación de cpADN y las
características fenotípicas estudiadas; en otras palabras, el origen de las poblaciones a par-
tir de los refugios no influye sobre sus características fenotípicas.
DINÁMICA DE LA DIVERSIDAD GENÉTICA
El flujo genético y el sistema de reproducción se ha estudiado con la ayuda de marca-
dores codominantes altamente polimórficos (microsatélites e isoenzimas). Los robles pa-
recen ser predominantemente alógamos (Bacilieri et al., 1996), como lo es también Fagus
sylvatica (Rossi et al., 1996). La reconstrucción de los flujos de polen se ha realizado me-
diante análisis de paternidad con microsatélites, obteniéndose que el polen puede migrar a
largas distancias (Streiff et al., 1999). La hibridación interespecífica es común entre
Q. petraea y Q. robur y normalmente asimétrica, Q. robur polinizando a Q. petraea (Ba-
cilieri et al., 1996; Streiff et al., 1999).
ESTRATEGIAS CONSIDERADAS
Las estrategias de conservación deben fundamentarse sobre conocimientos científicos
relativos a la estructura y dinámica de la diversidad genética. De común acuerdo, las ac-
ciones prácticas deberían iniciarse, aun cuando el conocimiento sobre la estructura de las
poblaciones todavía no sea muy completo. Existe también un pensar común entre los
miembros del grupo, consistente en que esas estrategias de conservación deberían estable-
cerse no solamente para mantener la diversidad, sino también para salvaguardar la poten-
cialidad evolutiva de las especies. En otras palabras, una prioridad principal debería ser
Invest. Agr.: Sist. Recur. For.: Fuera de Serie n.º 2-2000
RED EUFORGEN DE ROBLES Y HAYAS 121
también preservar los mecanismos biológicos y demográficos que promueven la diversi-
dad. Las estrategias a adoptar en un futuro próximo están siendo actualmente discutidas
en la red. La encuesta realizada por un grupo de trabajo ha mostrado que se habían adop-
tado ya iniciativas nacionales en diferentes países.
Las medidas de conservación in situ se han adoptado en la mayoría de los países para
ambos géneros, Fagus y Quercus, principalmente Q. petraea y Q. robur, basándose ante
todo en reglas prácticas. Hay un interés alto en realizar esfuerzos crecientes para tomar
medidas in situ para otras especies de roble como Q. pubescens. En el caso del haya, los
distintos miembros no han solicitado este tipo de medidas, debido a que la regeneración
natural se usa ampliamente para renovar las masas. La mejora de los métodos usados para
la conservación in situ se realizará a partir de la información recientemente obtenida sobre
los procesos genéticos que modifican la diversidad, como son el tamaño de población, hi-
bridación (en el caso de robles), el flujo genético y la selección genética. En los países
donde se ha producido un traslado de semilla intenso, o donde se introdujeron fuentes de
semilla alóctona en el pasado (Inglaterra y Holanda), son necesarias las medidas de con-
servación in situ; deberá considerarse la protección de orígenes autóctonos de la poliniza-
ción e hibridación con material extraño.
Las medidas ex situ se realizan en algunos países para los robles, mediante plantacio-
nes, bancos clonales y/o ensayos de procedencia. De común acuerdo, se ha considerado
prematura la colaboración para adoptar medidas ex situ como el MPBS (Sistema de mejo-
ra de múltiples poblaciones), debido a la carencia de conocimiento sobre la variación geo-
gráfica. En general, no se ha mostrado un gran interés en desarrollar medidas ex situ para
especies longevas, en las cuales no se realizan programas de mejora. Estas medidas están
destinadas a las masas autóctonas aisladas o amenazadas, poblaciones o ecotipos, o para
algunos rodales de importancia patrimonial.
SUMMARY
Social Broadleaves. EUFORGEN genetic conservation network
The «Social Broadleaves» EUFORGEN network include temperate oaks and beeches, as broadleaved spe-
cies living in large population in pure or mixed forest. Most important economic Social Broadleaves have a wide
distribution (Q. petraea, Q. robur and F. sylvatica). They occupy also a large ecological range, giving many op-
portunities for natural selection to differentiate populations. Species delineation is imprecise in oaks, and various
names and classification are proposed in different countries.
The main objective of the network is the development of «joint, long-term, practically oriented gene con-
servation strategies». Most urgent needs were expressed by each member mainly in the area of in situ conserva-
tion methods. Other objectives are to «stimulate collaborative initiatives related to conservation activities».
These initiatives concern dissemination of information and research results, and the raising of awareness on con-
servation issues.
A review of the current knowledge on genetic structure and dynamics is summarised in order to define the
Genetic Resource Conservation Strategy for Social Broadleaves. There is an important morphological variation
that encompasses taxonomic units. There is clearly a need to provide some common methodology for assigning
oak trees to taxonomic units. Oak species belonging to the same botanical section intercross naturally. Natural
hybridization can be seen as a mechanism to enrich genetic diversity. Oaks and beeches are preferentially
outbreeding, with extensive gene flow by pollen.
There is a common agreement that practical actions should be taken, even if knowledge on population
structure is still lacking. Conservation strategies should be established not only to maintain diversity but also to
safeguard the evolutionary potential of the species. In situ conservation measures are implemented in most coun-
tries for both Fagus and Quercus (mostly Q. petraea and Q. robur) based mostly on pragmatic rules. Ex situ
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measures are promoted in a few countries in the case of oaks. No additional measures are requested by the dif-






BACILIERI B., DUCOUSSO A., PETIT R., KREMER A., 1996. Mating system and unidirectional gene flow in
a mixed oak stand. Evolution 50: 900-908.
BACILIERI R., LABBE T., KREMER A., 1994. Intraspecific genetic structure in a mixed population of Quer-
cus petraea (Matt.) Liebl. and Quercus robur L. Heredity 73: 130-141.
DEMESURE B. COMPS B., PETIT R., 1996. Phylogeography of the common beech (Fagus sylvatica L.) in
Europe inferred by restriction studies of PCR-amplified chloroplast DNAfragments. Evolution 50:
2515-2520.
DUMOLIN-LAPEGUE S., DEMESURE B., FINESCHI S., LE CORRE V., PETIT R.J., 1997. Phylogeographic
structure of white oaks throughout the European continent. Genetics 146, 1475-1487.
KLEINSCHMIT J., 1993. Intraspecific variation of growth and adaptative traits in European oak species. Ann.
Sci. For. 450: 166s-186s.
KREMER A., PETIT R.J., DUCOUSSO A., 1997. Structure of gene diversity, geneflow and gene conservation
in Quercus petraea. In «Proceedings of the first EUFORGEN meeting on social broadleaves», 23-25 Octo-
ber 1997, edited by J. Turok, A. Kremer and S. de Vries, pp. 133-144.
LE CORRE V., N. MACHON, R.J. PETIT, KREMER A., 1997. Colonisation with long distance seed dispersal
and gentic structure of maternally inherited genes in forest trees: a simulation study. Genetical Research
69: 117-125.
MERZEAU D., COMPS D., THIÉBAUT B., CUGUEN J., LETOUZEY J., 1994. Genetic structure of natural
stands of Fagus sylvatica L. Heredity 72: 269-277.
OSZAKO T., 1997. Oak decline in European forests. In «Proceedings of the first EUFORGEN meeting on so-
cial broadleaves», 23-25 October 1997, edited by J. Turok, A. Kremer and S. de Vries, pp. 145-163.
PAULE L., GÖMORY D., 1997. Genetic diversity of beech populations in Europe. In «Proceedings of the first
EUFORGEN meeting on social broadleaves», 23-25 October 1997, edited by J. Turok, A. Kremer and
S. de Vries, pp. 152-169.
PETIT R.J., PINEAU E., DEMESURE B., BACILIERI R., DUCOUSSO A., KREMER A., 1997. Chloroplast
DNA footprints of posglacial recolonisation by oaks. Proceedings of the National Academy of Sciences
USA 94: 9996-10001.
ROSSI P., VENDRAMIN G.G., GIANINI R., 1996. Estimation of the mating system parameters in two italian
natural populations of Fagus sylvatica L. Can J. For. Res. 26: 1187-1192.
STREIFF R., LABBÉ T., BACILIERI R., STEINKELLNER H., GLOESSL J., KREMER A., 1998. Within-po-
pulation genetic structure in Quercus robur L. and Quercus petraea (Matt.) Liebl. assessed with isozymes
and microsatellies. Molecular Ecology 7: 317-328.
STREIFF R., A. DUCOUSSO, C. LEXER, H. STEINKELLNER, J. GLOESSL, AND KREMER A., 1999. Po-
llen dispersal inferred from paternity analysis in a mixed oak stand of Quercus robur L. and Quercus pe-
traea (Matt.) Liebl. Molecular Ecology 8: 831-841.
SVOLBA J., KLEINSCHMIT J., 2000. Herkunftsunterschiede beim Eichensterben. Forst und Holz, 55: 15-17.
TEISSIER DU CROS E., BILGER I., DUCOUSSO A., KREMER A., 1997. Management and conservation of
beech (Fagus sylvatica L.) and oak (Quercus petraea (Matt.) Liebl., Q. robur L) genetic resources in Fran-
ce. In «Proceedings of the first EUFORGEN meeting on social broadleaves», 23-25 October 1997, edited
by J. Turok, A. Kremer and S. de Vries, pp. 77-85.
VON WUEHLISCH G., LIESEBAH M., MUHS H.J., STREPHAN R., 1997. A network of international beech
provenance research. In «Proceedings of the first EUFORGEN meeting on social broadleaves», 23-25
October 1997, edited by J. Turok, A. Kremer and S. de Vries, pp. 164-172.
Invest. Agr.: Sist. Recur. For.: Fuera de Serie n.º 2-2000
RED EUFORGEN DE ROBLES Y HAYAS 123
